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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A QUALIDADE DA AGUAE A
COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA DA REPRESA LAGO DO AMOR (CAMPO
GRANDE MS).

Autor: Gustavo Marques Pitaluga

Orientador: Prof. Dr. Kennedy Francis Roche

RESUMO

O reservatério “Lago do Amor” esta localizado no Campus da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul em Campo Grande (MS), tem cerca de 11,5 hectares, sua
profundidade média € de aproximadamente 2m. O presente trabalho teve como objetivo a
analise da regido limnética desse reservatorio, em relacdo a qualidade d"agua e as
comunidades zooplancténicas, durante o periodo de um ano. indices de diversidade,
similaridade e estado trofico foram calculados. Os resultados das analises fisicas e
quimicas d"agua indicaram que a represa esta com elevadas concentracdes de matéria
organica, com altos valores de DBO, DQO, s6lidos, nitrogénio e fosforo. O Indice de
Trofia de Carlson, modificado por Toledo et al. (1983), indicou um ambiente eutréfico-
hipereutr6fico. Foram encontradas uma alta abundancia de zooplancton total, a
dominancia numérica de Rotifera, a auséncia de Calanoida e a abundancia de
Cyclopoida, e baixa diversidade. Altas abundancias de Brachionus e Anuraeopsis
também foram encontradas. O uso de zooplancton, como indicador de qualidade d"agua,

é discutido.

Palavras-chave: Zooplancton, poluicéo, represa, diversidade, bioindicadores.
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Supervisor: Prof. Dr. Kennedy Francis Roche

ABSTRACT

The reservoir "Lago do Amor" is located on the campus of the Federal University of
Mato Grosso do Sul, Campo Grande/MS, and has an area of about 11.5 hectares, and a
mean depth of approximately 2m. The present work had as objective an analysis of the
limnetic region of the reservoir, with regard to water quality and the zooplankton
community, during the course of one year. Diversity, similarity, and trophic indices were
calculated. Results of the physical and chemical analyses of the water indicated high levels
of organic matter, with elevated values of BOD, COD, solids, and nitrogen and
phosphorous. The Carlson Trophic State Index, modified by Toledo et al. (1983), indicated
the environment to be eutrophic-hypertrophic. A high abundance of total zooplankton was
recorded, with numerical dominance of Rotifera, the absence of Calanoida with abundance
of Cyclopoida, and low diversity. High abundances of Brachionus and Anuraeopsis were

found. The use of zooplankton, as bioindicators of water quality, is discussed.

Keywords: Zooplankton, pollution, reservoir, diversity, bioindicators.
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1 INTRODUCAO

A poluicdo das aguas € um problema crescente, principalmente, nos grandes centros
urbanos. Pode-se notar que varios sdo os problemas em diversos reservatdrios do Brasil, pois
se destacam como principais os efeitos da poluicdo organica, eutrofizacdo e acumulo de
materiais toxicos (Abel, 1989; Braga et al., 1999).

Os problemas em descobrir, caracterizar e monitorar a poluicdo em habitats de agua
doce, podem ser abordados de varios modos, utilizando-se métodos fisicos, quimicos e
bioldgicos (Best e Ross, 1977; Abel, 1989; Chapman, 1989). A utilizacdo da comunidade
zooplanctbnica como bioindicadora de um ecossistema aquético se fundamenta no fato de que
mudancas na dinamica e estrutura da comunidade zooplanctonica sdo reflexos das alteracGes
fisicas, quimicas e/ou bioldgicas que ocorrem num corpo d’agua.

O trabalho presente envolve uma anélise preliminar da limnologia de uma pequena
represa situada no campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, o “Lago do
Amor”.

Podem ser consideradas duas partes: limnologia da regido limnética do reservatorio e
qualidade e estado trofico da agua. O estudo propde investigar a relacdo entre ocorréncia de
espécies e estrutura de comunidades e o ambiente fisico e quimico, para poder avaliar o grau

de poluicdo que estad ocorrendo e com isso, estabelecer uma relagdo de bioindicadores.



2 OBJETIVOS

Os objetivos gerais foram tentar, de uma maneira preliminar, durante um ano, fazer uma
descricdo da qualidade d"agua na regido limnética da represa Lago do Amor, e identificar o
potencial do uso de zooplancton como indicador de qualidade de d4gua, com identificacdo de
possiveis espécies e comunidades indicadoras da qualidade.

Os objetivos especificos foram:

Anadlise das caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas da agua;
Calculo de valores de indice de Trofia de Carlson modificado;
Identificacdo das espécies de zooplancton presente;

Quantificacdo das abundancias populacionais destas espécies;

o~ w0 Do

Calculo da diversidade das comunidades.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Zooplancton

A parte mais central de uma represa pode ser considerada como a regido pelagica ou
limnética, pois é neste local que minimizam os efeitos das margens e do fundo, este local ¢é
habitado pelo plancton (zooplancton e fitoplancton) que se locomovem junto com as correntes
existentes. Zooplancton é um termo genérico para um grupo de animais de diferentes
categorias sistematicas, tendo como caracteristica comum a coluna d’agua como seu habitat
principal.

Os organismos zooplanctdnicos constituem um importante grupo na cadeia alimentar dos
ecossistemas aquaticos, pois € o0 elo de ligacdo entre os produtores (fitoplancton) e os
consumidores de maior nivel da cadeia alimentar. Nos ecossistemas aquaticos continentais, 0s
organismos zooplanctdnicos sdo ou é representado principalmente pelos Protozoa, Rotifera,
Cladocera e Copepoda.

Os componentes do zooplancton apresentam regime alimentar diversificado, podendo ser
bacteriofagos, detritivoros, herbivoros, carnivoros ou omnivoros. A maioria das espécies de
Cladocera sdo filtradores, portanto sua alimentacdo basica se constitui de fitoplancton, bactéria
e detritos. Entre os Copepoda, os Calanoida sdo essencialmente filtradores e o fitoplancton é a
sua principal fonte de alimento, utilizando eventualmente detritos e bactérias. Os Copepoda
Cyclopoida (pelo menos individuos maduros) sdo preferencialmente carnivoros, seu alimento
preferido sdo os Rotifera e os Protozoa (Esteves, 1998). Os Cladocera e outros Copepoda sdo
também muito consumidos. A preferéncia deve variar de espécie para espécie.

A disponibilidade de alimento e a predacdo, sdo varidveis de grande relevancia nas
comunidades zooplancténicas; a diversidade e quantidade de organismos presentes podem
sofrer alteragdes em funcdo destas variaveis (Gliwicz et al. 1981, Saunders e Lewis 1988b).
Também, fatores abidticos podem determinar a ocorréncia e abundancia de espécies
planctonicas. Por exemplo, na Irlanda, ndo tem Daphnia em lagos com valores de baixo pH
(Caroni e Irvine, 2000). A temperatura pode determinar a ocorréncia de diferentes espécies no
plancton; Maier (1989) mostrou que algumas espécies de Copepoda foram adaptadas para
temperatura baixa, e outros para temperatura mais alta.

Atualmente, sabe-se que o zooplancton possui um papel central na dinamica de um
ecossistema aquatico, especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (Esteves,
1998). Quando densidades de zooplancton de grande tamanho individual aumentam, ha uma

tendéncia para densidades de populacdes de fitoplancton e concentracdes totais de nutrientes



diminuirem. Segundo Duncan (1990), Vanni e Temte (1990), Lampert et al. (1986), em lagos e
reservatorios temperados o crescimento de populagdes de algas na primavera foram retardados
pela biomassa alta de espécies de Daphnia, incluindo D. magna. As taxas de alimentacdo de
Rotifera sdo também relativamente altas, por volta de dez vezes o peso seco do seu corpo por
dia e, as taxas de assimilacdo podem atingir 80-100% (Gulati et al., 1987; Nogrady et al.,
1993).

Tais organismos podem ter uma influéncia importante sobre as taxas de ciclagem de
nutrientes, liberando nitrogénio e fésforo inorganico (Ferrante, 1976; Lehman, 1980;
Ejsmont-Karabin, 1983). Em sistemas plancténicos, 0s organismos zooplanctdnicos
consomem algas, bactérias e detritos, liberando nutrientes. O tamanho médio dos organismos
dominantes na comunidade é importante em relacdo a taxa comunitaria de ciclagem de
nutrientes, porque as taxas de peso especifico individual de excre¢do de nutrientes, estdo
relacionadas inversamente com o tamanho do corpo. E importante lembrar que esta excrecio
pode piorar a qualidade da agua, porque os nutrientes incorporados na biomassa microbiana
séo liberados pelos microinvertebrados, aumentando o potencial de eutrofizacdo do efluente
final. Alternativamente, tais nutrientes podem estimular o crescimento de microrganismos,
elevando a oxidacdo de material organico, o que reduz a quantidade e a volatilidade do
material organico da agua.

E sabido que lagos e reservatorios tropicais diferem em alguns aspectos daqueles das
regides temperadas (Pejler, 1977; Dumont, 1983; Dussart et al., 1984; Matsumura-Tundisi,
1986; Payne, 1986; Beaver e Crisman, 1989; Segers et al., 1993a e b; Sperling, 1993; Dumont
et al., 1994; Bayly, 1995; Rocha et al., 1995; Lewis, 1996). Quanto & composi¢do em espécies
e a variabilidade a nivel subespecifico, principalmente nas regides tropicais, estes sistemas
séo relativamente inexplorados. Algumas das diferengas incluem a auséncia relativa de grande
zooplancton nas regides tropicais (Dumont, 1994; Lewis, 1996). Exemplos mais especificos
incluem o maior dominio relativo de Brachionus, Trichocerca, Conochilus e Collotheca, entre
os Rotifera planctonicos nas regides de clima quente (Ruttner-Kolisko, 1974; Dumont, 1983;
Green, 1994; Vésquez et al., 1998). Gradientes em diversidade e composi¢do de espécies e
grupos de outros invertebrados também foram detectados (por exemplo, Protozoa (Green,
1994)). Em relacdo aos Cladocera e Copepoda planctdnicos, ainda existem controvérsias
sobre os padrdes de diversidade, se sdo mais baixos ou ndo nos tropicos (Fernando et al.,
1990; Dumont, 1994). Segundo Lewis (1996), comunidades de fitoplancton, zooplancton e
bentos ndo sdo mais complexos nos trépicos.

Nos ultimos anos houve um aumento nas pesquisas em corpos d’agua de regides

tropical, subtropical, temperado e sub-artico, em corpos de agua das suas sub-regiGes,



apresentando caracteristicas particulares, determinado por clima e geologia local. As
implicagdes de tais diferencas nos mecanismos de funcionamento de comunidades, ainda sdo
pouco conhecidas; a maioria das teorias sobre estrutura e funcionamento de comunidades de
agua doce foram desenvolvidas em regides temperadas (Rocha et al., 1995; Arcifa e
Northcote, 1997; Bandu Amarasinghe et al., 1997a e b; Lazzaro, 1997).

3.2 Poluicao aquética

Ao adicionar qualquer elemento na agua e este alterar sua qualidade, podemos dizer que
estd ocorrendo de alguma forma algum tipo de poluicdo aquatica, pois a definicdo desta
poluicdo esta ligada a destinacdo final da agua (Branco, 1986).

Os recursos hidricos estdo cada vez mais poluidos, é crescente e visivel essa degradacdo
onde 0 meio sofre em funcdo desta poluicdo. Parte deste problema é reflexo do grande nimero
de industrias que langam seus efluentes com baixos niveis de tratamento ou sem tratamento
adequado nos corpos d’agua receptores. Apesar de varios problemas causados por tal poluicéo,
notamos que aparecem em destaque nos rios, lagos e reservatorios os efeitos da poluicdo

organica, eutrofizacdo e acumulo de materiais toxicos (Abel, 1989; Braga et al., 1999).

3.3 Poluicéo organica

Fontes de polui¢do orgéanica incluem principalmente esgoto doméstico e efluentes agro-
industriais e industriais.

Os residuos organicos despejados nos corpos d’agua sdo decompostos por
microorganismos que utilizam o oxigénio na respiracdo. Assim, quanto maior a carga de
matéria organica, maior o nimero de microorganismos decompositores €, consequientemente,
maior 0 consumo de oxigénio.

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é uma varidvel extremamente
importante, pois é necessario para a respiracdo da maioria dos organismos que habitam o meio
aquatico. A determinacdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para avaliar as
condicbes naturais da &gua e detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicéo
organica. Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe
grande quantidade de substancias organicas biodegradaveis encontradas em efluentes como o
esgoto domeéstico, e certos residuos industriais, como o vinhoto e outros.

A Demanda Bioguimica do Oxigénio, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD)

em mgO,.L™", que serd consumida pelos organismos aer6bios ao degradarem a matéria



organica. O teste é realizado a temperatura padrdo de 20°C durante cinco dias, no escuro, sem
fonte externa de OD, com diluicdes e semeaduras apropriadas. Por durar cinco dias, 0s
resultados sdo expressos em termos de DBOs,y. Através da DBOs,,, estima-se a carga
orgénica de corpos d’agua, de efluentes e as necessidades de aeracdo para degrada-las em
estacdes de tratamento de esgotos.

A Demanda Quimica do Oxigénio, é um teste indireto de medida, pelo qual se avalia a
quantidade de oxigénio consumido em meio &cido para degradar a matéria inorgénica e
organica, biodegradavel ou ndo. O teste tem a duracdo de 2 horas e tem sido empregado,
principalmente, para operacao de sistemas de tratamento de esgotos e para a caracterizacao de
efluentes industriais.

O nitrogénio também é um dos elementos importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos. Esta importancia deve-se a sua participacdo na formacgdo de proteinas, um dos
componentes basicos da biomassa (Esteves e Sendacz, 1988). Os esgotos domésticos,
fertilizantes e excrementos de animais sdo as causas do aumento do nitrogénio na agua. As
aguas naturais, em geral, contém nitratos em solucéo e, além disso, tratando-se de aguas que
recebem esgotos, podem conter quantidades varidveis de compostos mais complexos, ou
menos oxidados, tais como: compostos organicos quaternarios, amonia e nitritos. A amonia é
toxica aos peixes. Em geral, a presenca desta em elevadas concentragdes denuncia a
existéncia de poluicdo recente, uma vez que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na
agua, gracas principalmente a presenca de bactérias nitrificantes. Por essa razdo, constituem
um importante indice da presenca de despejos organicos recentes.

Outros compostos associados com a poluicdo orgénica incluem o gés sulfidrico e o

metano, produzido em condic¢des anoxicas; sdo toxicos para a vida aquatica.

3.4 Eutrofizagao

Eutrofizacdo pode ser definida como o aumento de producdo da matéria organica
causada pelo acumulo de nutrientes inorganicos (em ecossistemas aquaticos normalmente
nitrogénio e fosforo).

O fosforo encontra-se na &gua sob a forma de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico; é essencial para o crescimento das algas, mas, em excesso causa eutrofizacdo. Os
compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a vida dos organismos
aquaticos e o seu balanco, em uma massa d’&gua, é de importancia fundamental no controle

ecologico das algas. Suas principais fontes sdo: dissolucdo de compostos do solo,



decomposicdo da matéria organica, esgotos domésticos e industriais, fertilizantes,
detergentes, excrementos animais.

Dentre as diferentes formas de nitrogénio, o nitrato, juntamente com o ion amonio,
assumem grande importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios. O ion amonio (NH4") é muito
importante para 0s organismos produtores, especialmente porque sua absorcdo é
energeticamente mais viavel. Este elemento é indispensavel para o crescimento das algas,
mas em excesso pode ocasionar um exagerado desenvolvimento destes organismos. Além das
formas inorgénicas de nitrogénio, os produtores primarios podem assimilar formas orgéanicas
como: uréia, aminoacidos, peptidios etc (Esteves, 1988).

O estado tréfico de um lago se refere a sua carga de nutrientes e a sua fertilidade. Com
base nessas caracteristicas eles podem se encontrar no estado eutréfico, mesotrdfico e
oligotrofico. A eutrofizacdo pode ser parte do processo natural de envelhecimento dos lagos,
que poderia ocorrer independentemente das atividades do homem. O aumento progressivo da
carga de nutrientes e, consequentemente da fertilidade, provocam alteragdes na colonizacdo de
plantas e animais e nas caracteristicas quimicas. A crescente urbanizacdo junto com o
desenvolvimento das atividades agricolas e o lancamento de efluentes, tem acelerado o
processo natural de eutrofizagdo, encurtando a vida Gtil dos varios corpos d’agua receptores.

Pode-se ter uma idéia do grau de eutrofizacdo de uma agua, através das proprias medidas
de produtividade, seja por intermédio das determinacdes de oxigénio dissolvido,
determinacOes de fdésforo, nitrogénio e clorofila a. Por exemplo, a Tabela 3.1 indica como
Sperling (1993), classifica os reservatorios de agua, em fungdo da concentragdo de fosforo
total.

Tabela 3.1 Classificacdo de reservatorios para niveis de trofia utilizando concentracdo

de fosforo.
Classe de Trofia Concentracéo de fosforo total (mg/m3)
Ultraoligotréfico <5
Oligotrdfico 10-20
Mesotrofico 10 -50
Eutrdfico 25-100
Hipereutrofico > 100

Um dos aspectos mais caracteristicos do fendmeno da eutrofizacdo dos lagos e
reservatorios € o crescimento exagerado de organismos aquaticos autotroficos, particularmente

algas planctonicas e macrofitas. A associacdo entre a eutrofizagdo e a excessiva produgao



fitoplanctdnica pode ser tdo direta, que é utilizada por varios autores, como sendo a propria
definicdo de eutrofizacdo (Porto et al., 1991).

Muitos modelos simplificados, baseados principalmente nos teores de nitrogénio,
fosforo, clorofila a e disco de Secchi, foram elaborados para avaliar o estado tréfico de um
ecossistema aquatico.

Através da profundidade do disco de Secchi pode-se classificar as aguas em niveis
tréficos como oligotrofico (profundidade maior ou igual a 4,6m), oligotrofico-mesotrofico
(profundidade entre 4,5 e 3,8m), mesotréfico (profundidade entre 3,7 e 2,4m), mesotréfico—
eutrdfico (profundidade entre 2,3 e 1,8m) e eutrofico (profundidade menor ou igual a 1,7m).

Também tem sido muito utilizado o Indice do Estado Trofico de Carlson (IET) (Carlson,
1977), relacionando linearmente a profundidade do disco de Secchi com a trofia do ambiente.
Este IET, permite uma avaliacdo limnoldgica bastante aproximada do nivel de enriquecimento
nutricional de um corpo aquético e abrange trés parametros, (transparéncia, clorofila a e
fosforo total). Trata-se de uma forma simples de analisar um conceito multidimensional que
envolve critérios de oxigenacdo, de transparéncia, de nutrientes eutrofizantes, de biomassa, de
composicao e concentragdo de fitoplancton, entre outros dados (Calazans Duarte et al., 1997).
Os valores variam entre 0-100, sendo a classificacdo mostrada na Tabela 3.2.

Toledo et al. (1983) fizeram uma adaptacdo deste indice para as aguas do estado de Sao
Paulo. Em um estudo comparativo entre os IETs de Carlson (1977) e Toledo et al. (1983),
Nogueira e Ramirez (1998) concluem que o melhor indice € o de Toledo et al., usando fosforo
total. Mercante e Tucci-Moura (1999) calcularam maiores valores do IET usando a verséo de

Carlson.

Tabela 3.2 Classificagao de reservatorios para estado trofico segundo o indice de Carlson
(Kratzer e Brezonick, 1981).

Classe de Trofia Valor do Indice
Ultraoligotréfico <20
Oligotrdfico 21-40
Mesotrofico 41 -50
Eutrdfico 51-60
Hipereutrofico > 61

Como foram desenvolvidos com dados de lagos predominantemente temperados

concluiu-se que, devido a diferencas fundamentais entre estes e os lagos de regides tropicais,



esses modelos ndo eram aplicaveis para a maioria dos corpos de agua das regibes tropicais.
Assim, os indices determinados a partir da profundidade de desaparecimento visual do disco
de Secchi nfo devem ser utilizados isoladamente para inferir o estado trofico do ambiente. E
aconselhavel utilizar vérios indices, baseados nos teores de nitrogénio e fosforo, produtividade
primaria e biomassa fitoplanctonica, entre outros, para conjuntamente efetuar uma melhor

avaliacdo da trofia do sistema.

3.5 Biomonitoramento

Os problemas em descobrir, caracterizar e monitorar a poluicdo em habitats de 4gua doce
podem ser abordados em varios modos, constituindo métodos fisicos, quimicos e bioldgicos
(Best e Ross, 1977, Abel 1989, Chapman, 1989).

O termo biomonitoramento, pode ser definido como o uso sistematico de respostas
bioldgicas para avaliar mudangas ambientais com o objetivo de utilizar esta informacéo em um
programa de controle de qualidade. Estas mudancas normalmente estdo associadas a fontes
antropogénicas (Abel, 1989). O monitoramento bioldgico de poluicdo, envolve a anélise de
mudanca em estrutura e funcionamento de comunidades e organismos individuais, provocados
pela poluicdo (Yasuno e Whitton, 1987). Tais monitoramentos podem ser mais efetivos que o
monitoramento fisico e quimico, pois, podem revelar mudangas ambientais em longo prazo,
como também, refletir os efeitos de contaminantes presentes em baixas concentracfes, quando
normalmente ndo sdo detectados utilizando analises quimicas convencionais, ou através de
substancias ndo analisadas. Efeitos sinergéticos, efeitos de bioacumulacdo, e interacdes entre
contaminantes e caracteristicas ambientais, também podem ser reveladas. Lancamento
intermitente de contaminantes pode nédo ser detectado por analise quimica de amostras de agua.
Na préatica, normalmente sdo feitos simultaneamente os monitoramentos bioldgicos e fisico-
quimicos.

Os tipos seguintes de monitoramento bioldgico sdo comuns (Abel, 1989; Spellerberg,
1994):

1.  identificacdo de espécies indicadoras;

2. identificagdo de comunidades indicadoras, ou dentro de grupos, (por exemplo
diatoméceas, larvas de insetos), ou considerando-se a comunidade inteira, € um
refinamento desta aproximacao, isto € o calculo de indices bioticos;
calculo de indices de semelhanca;

4.  célculo de indices de diversidade;

5. testes ecotoxicoldgicos.



Para os tipos 1 e 2 é requerido o seguinte: a espécie deve ser identificada, a tolerancia de
poluicdo da espécie deve ser conhecida, e deve ser considerada que a espécie pode desaparecer
por razdes diferentes de poluicdo (por exemplo, invasdo de espécie exotica). O uso de indices
de diversidade reflete ao fato de que em uma é&rea sujeita a poluicdo, a diversidade de
organismos pode diminuir. Novamente, a diversidade pode diminuir devido a razdes sem
ligagdo com a poluicdo (por exemplo eventos catastroficos, como inundagdo). Finalmente, a
escolha de organismos para ser utilizada em testes ecotoxicoldgicos dependerd da
disponibilidade de organismos, facilidade de manutenc¢&o e cultivo no laboratorio, potencial de
invasdo, e sensibilidade a poluigdo (Fonseca, 1997).

Microinvertebrados e algas podem ser usados como indicadores de qualidade ambiental
(Nygaard, 1949; Patrick, 1963; Sladacek, 1983; Di Bernardo, 1995; Ceballos et al., 1996;
Estanislau e Ferreira, 1997; Foissner e Berger, 1996; Beaver et al., 1999). Por exemplo,
Foissner e Berger (1996) discutem a gestdo de espécies bioindicadoras de Ciliata;
caracteristicas ecologicas de importancia incluindo disponibilidade de alimento, salinidade, e
saprobidade. Eles providenciaram descri¢cfes de comunidades tipicas e espécies indicadoras
de vérios tipos de ambientes naturais e poluidos.

O fitoplancton pode ser usado como indicador de trofia da agua (Reynolds, 1998),
usando por exemplo, os indices de Nygaard. A diversidade também pode mudar com o grau
de trofia, sendo ela menor em ambientes mais eutréficos (Buergi e Stadelmann, 2000). A
abundancia absoluta de pequenas formas (nanoplancton) pode aumentar e a abundancia
relativa diminuir com a trofia (Watson e Kalff, 1981).

Varios organismos componentes do zooplancton tém sido utilizados como indicadores
do estado tréfico e/ou quantidade de matéria organica de ambientes aquaticos. Em ambientes
eutrdficos, as Cianobactéria podem aumentar em abundancia, o que pode favorecer os
Rotifera e Copepoda em vez dos Cladocera, via interferéncia mecénica do processo de
alimentacéo, e endotoxinas (Lampert, 1987; Gilbert, 1990). Blancher (1984) encontrou uma
mudanc¢a na composi¢do do zooplancton com trofia: as lagoas oligotréficas foram dominadas
pelo Copepoda, e as lagoas eutroficas pelo Rotifera. Ejsmont-Karabin et al. (1980), Bays e
Crisman (1983), Walz et al. (1987), Karabin et al. (1997), Pinto Coelho (1998) e Caleffi
(1998) encontraram aumentos na dominéncia de Rotifera com a eutrofizagdo e com elevadas
concentragdes de matéria organica.

Esteves e Sendacz (1988) estudando 16 represas no estado de Sao Paulo, encontraram
aumento em biomassa de zooplancton total, Rotifera, e Cyclopoida com o grau de trofia da

agua, enquanto a biomassa de Calanoida diminui; a biomassa de Cladocera ndo mostrou



nenhuma correlagdo, porém teve uma tendéncia para pequenas espécies (Bosmina) serem
mais adaptadas para ambientes mais eutroficos do que espécies grandes (Daphnia).

Segundo varios autores, como Tundisi et al. (1993), Maier (1996 e 1998), Karabin et al.
(1997), Caleffi (1998) e Kasprzak e Koschel (2000), a eutrofizagdo favorece os Cyclopoida e,
dentro desse grupo, algumas espécies, como Thermocyclops decipiens e Cyclops vicinus, sdo
especialmente beneficiadas, em contraste com Thermocyclops minutus, Acanthocyclops
robustus e Diacyclops bicuspidatus (Sampaio et al., 2002). Num estudo da comunidade
zooplanctbnica numa represa oligotréfica, Landa e Mourgués-Schurter (2000) notaram a
presenca do Calanoida Argyrodiaptomus furcatus. Byron et al. (1984) discutiram a menor
importancia de Cladocera em ambientes oligotroficos, e a maior importancia de Calanoida,
relacionando este fenémeno com vulnerabilidade para predacdo (vertebrado e invertebrado), e
limitacdo alimentar.

Em lagos de regides temperadas e subtropicais, tem-se encontrado alguma correlagdo
entre o nivel trofico e abundancia relativa e determinadas espécies de Rotifera. Mattos et al.
(1997) observaram alta abundancia de Rotifera no eutrofico Lago Paranoa, com as espécies
dominantes de Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris, e espécies de Brachionus e
Conochilus; na Crustacea, Thermocyclops decipiens e Bosmina spp. foram dominantes.
Taylor e Carter (1997) encontraram maior abundancia de zooplancton grande em ambientes
oligotroficos. José de Paggi e Paggi (1998) notaram maior biomassa de zooplancton total em
ambientes com maior grau de trofia, dominado pelo microzooplancton (Rotifera e nauplios),
mas com menor diversidade. Gulati (1990), em lagos altamente eutréficos na Holanda, citou
uma dominancia de Rotifera, com Anuraeopsis fissa representando 30% da biomassa do
zooplancton total.

Landa et al. (1998) estudaram as relagdes entre a ocorréncia de espécies de microbiota e
0 grau de saprobidade (quantidade de matéria organica no ambiente), e encontraram Daphnia,
Moina (incluindo minuta), Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Keratella cochlearis,
Keratella tropica e Polyarthra vulgaris associados com baixas concentracbes de matéria
organica (menor que 0,5mg.L™* DBO), enquanto Brachionus angularis e Anuraeopsis fissa
foram observados em ambientes mais ricos (2,0-7,0mg.L™* DBO). Em contraste, Landa e
Mourgués-Schurter (2000) encontraram Anuraeopsis fissa num ambiente oligotrofico, bem
como Thermocyclops minutus.

Na Polonia, Karabin et al. (1997) relacionaram o0 aumento no grau de trofia com
aumento na abundéancia e no tamanho individual de Rotifera, aumento na biomassa de
Cyclopoida dentro da biomassa total de Crustacea, e em relagdo a biomassa dos Cladocera.

Harper (1986) analisou trés lagos, um mesotréfico, um eutréfico e um hipertréfico,



destacando espécies dominantes. No mesotréfico, Bacillariophyceae e Desmidaceae no
fitoplancton, e Calanoida no zooplancton; no eutréfico Bacillariophyceae e Cyanobactéria, no
fitoplancton, e Cladocera no zooplancton; e no hipertrofico, Bacillariophyceae e
Chlorophyceae, no fitoplancton, e Cyclopoida, no zooplancton. Espécies de Rotifera
encontrados em ambientes eutréficos incluem Conochilus unicornis e Keratella cochlearis
(Matsumura-Tundisi et al., 1990).

Nos trdpicos e subtrépicos ndo foi encontrada, ainda, nenhuma relacdo nitida entre a
abundancia de Rotifera planctonicos e outros grupos de zooplancton e nivel tréfico (Rocha et
al., 1997). Segundo Matsumura-Tundisi et al (1999), durante um ano em um reservatorio com
caracteristicas oligotroficas, encontraram a dominancia de Rotifera. Outros estudos também
mostraram que Rotifera podem ser normalmente dominantes em represas independente do grau
de trofia (Arcifa, 1984; Rocha et al., 1997). Este padrdo é comumente encontrado na maioria
das aguas doces tropicais, tanto em lagos, lagoas, represas, rios ou riachos. A dominancia
numérica deste grupo na comunidade zooplancténica da maioria dos corpos de agua tem sido
atribuida ao fato destes organismos serem r-estrategistas, ou seja, oportunistas, de pequeno
tamanho, com ciclo de vida curto (Matsumura-Tundisi, 1999).

Na represa eutrofica de Barra Bonita, 0 zooplancton é dominado pelos Calanoida (Rocha
et al., 1997). Na represa de Jurimirim, considerada oligotrofica, Cyclopoida foram dominantes,
pelo menos na época seca, e na Lagoa Dourada, também oligotrofica, dentro do Copepoda,
somente espécies de Cyclopoida foram encontradas (Melao, 1999).

Em relacdo a outras formas de poluicdo, a matéria inorganica pode influenciar
diretamente ou indiretamente (via diminuicdo de luz para crescimento de algas) a abundancia
de zooplancton (Hart, 1986 e 1992), como no caso de Daphnia, que pode ser inibido pelas
altas concentragdes (50-200 mg.L™) de argila (Kirk, 1991a); tais inibicdes podem ser seletivas,
agindo contra espécies de Cladocera, mas ndo Rotifera (Kirk, 1991b).

Numa revisdo dos impactos de acidificacdo e agrotoxicos sobre as comunidades
zooplancténicas, Havens e Hanazato (1993) concluem que estes tipos de contaminagdo
favorecem a dominancia de pequenos Cladocera e Rotifera. A composicdo e biomassa de
comunidades de zooplancton mostram modificacdes com o pH do ambiente, com biomassa
menor, e espécies mais pequenas, como Bosmina, em ambientes acidos; Keratella cochlearis
sdo encontradas em ambientes neutrais ou alcalinas, enquanto K. taurocephala pode ser
considerado caracteristica para ambientes &cidos, valido para a América do Norte (Havens e
DeCosta, 1988). Maclsaac et al. (1987) encontraram menor abundancia e menor diversidade
nas comunidades de Rotifera em lagos acidos.

Hanazato e Yasuno (1990) e Hanazato (1991) mostraram em experimentos que



Cladocera e Copepoda foram mais sensiveis para o inseticida carbaryl, que Rotifera.
Resultados similares foram obtidos pelo Kaushik et al. (1985) para o inseticida permethrin. O
fitoplancton pode ser também inibido pelos agrotdxicos, porém com a remocao de herbivoros
zooplanctonicos, populagdes dessas algas podem aumentar na presenca de agrotdxicos
(Hanazato, 1991).



4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O reservatorio (Figura 4.1), localiza-se no municipio de Campo Grande (MS), numa
regido urbana. A represa tem forma oval, e tem uma area com cerca de 11,5 hectares, e uma
profundidade média de aproximadamente 2m. Até a secdo de descarga do lago, a bacia
apresenta uma area aproximada de 15km?. Foi construido em 1968, através da construgo de
uma barragem, para represar as aguas dos corregos Bandeira e Cabaca. E parte integrante da
Reserva Bioldgica - RBI/UFMS. Este reservatorio sofre hoje, descargas de diferentes
quantidades de residuos, principalmente matéria organica, incluindo esgoto doméstico
(Toledo, 1988; Lajo et al., 2002; Righi, 2003).

4.2 Coleta de amostras

Amostras foram coletadas em sete datas durante um ano. Em cada data de amostragem, os
perfis verticais na coluna d"agua da temperatura e condutividade foram medidos. O pH foi
medido a 33 e 66% da distancia da superficie d"agua. A cada ponto, amostras de agua, com 5
litros em volume, foram coletadas, usando uma garrafa de Van Dorn, e filtrados por uma
malha de 30um, e fixados com formaldeido com uma concentracdo final de 4% e sacarose.
Duas séries de amostras foram coletadas, uma a 33% de profundidade e outra a 66% de
profundidade, formando amostras compostas na forma de misturar a amostra coletada. Foram
coletadas 3 amostras para zooplancton, e uma para analise fisicas, quimicas e bacterioldgicas.

Para amostragem quantitativa de populagdes de plancton, mais de uma amostra séo
necessarias devido a distribuicdo agregada da maioria de espécies (Ruttner-Kolisko, 1977;
Jones e Francis, 1982; Threlkeld, 1983; Betsill e Avyle, 1994). Para rotiferos, uma rede de
malha 35um ou menos é necessaria para nao perder as pequenas espécies (Likens e Gilbert,
1970).



FIGURA 4.1 Foto aérea do Lago do Amor, localizado no campus da Universidade

Federal do Mato Grosso do Sul.



4.3 Analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas d"agua.

As variaveis que foram analisadas, e a metodologia séo listadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Variaveis analisadas, e a metodologia usada(APHA 1995).

Temperatura
pH

Oxigénio dissolvido

Condutividade
Alcalinidade Total
Transparéncia de Secchi
DBOs 20

DQO

Sélidos totais

Sélidos dissolvidos totais
Solidos suspensos totais

Amonia
Nitrato

Nitrogénio total
Ortofosfato

Fosforo total

Abundancia de coliformes totais

Abundancia de coliformes fecais

TermOmetro

Potenciométrico

Winkler, modificado da Azida, e/ou metro
(oximetro)

Condutivimetro

Titulométrico

Disco de Secchi

Azida modificada

Dicromato refluxo fechado

Residuo total seco a 103-105°C

Residuo filtrado seco a 103-105°C

Diferenca entra total e dissolvido

Titulométrico

Espectrofotométrico, com adi¢do de salicilato de
sodio

Macro-Kejldahl

Espectrofotométrico (Cloreto estanhoso)
Espectrofotométrico (Cloreto estanhoso) c/ pre-
digestéo

Tubos multiplos

Tubos multiplos

O indice de Estado Trofico calculado foi o de Carlson (1977) modificado por Toledo

et al. (1983) aplicado para transparéncia (S), fosforo total (P) e ortofosfato (PO,4). Néo foi

possivel analisar a clorofila devido a problemas técnicos.



4.4 Anélise de plancton no laboratorio

No laboratorio, sub-amostras foram contadas, usando-se uma Célula de Sedgewick-
Rafter, numa ampliacdo de 100 vezes (McCauley, 1984). Pelo menos 80-100 individuos
das formas mais abundantes foram contados em cada sub-amostra.

Em cada coleta, amostras vivas foram examinadas taxonomicamente com um
microscopio Olympus, usando as chaves gerais de Ruttner-Kolisko (1974) e Koste, (1978)
para Rotifera, e Matsumura-Tundisi, (1984 e 1986), Reid (1985), Reid e Moreno (1990),
Dussart e Defaye (1995) e ElI Moor-Loureiro (1997) para Crustacea, bem como literatura
mais especializada.

indices de diversidade e similaridade (Shannon-Wiener e Sorensen, respectivamente)
foram calculados.

Para a estimativa do indice de diversidade Shannon-Wiener, a férmula utilizada foi:

H = - Z (ni/n) log(ni/n)

onde:

H = valor do indice

n; = nimero de organismos por categoria taxondmica

n = namero total de organismos

Neste estudo o log, foi usado. Para compara¢do com outros estudos feitos usando
outras bases, podemos fazer os seguintes calculos:

3,321928(log10) = logz; 2,302584(l0g10) = In

A uniformidade (E) foi calculada pela formula: E = H' / Hyax, em que H' é o indice de
diversidade de Shannon e Hn.x € da diversidade maxima teorica, em condi¢fes de maxima
uniformidade.

O indice de similaridade de Sorensen é obtido da seguinte maneira:

S=2C/(A+B)

onde :

S = Valor do indice

C = Numero de espécies comuns em ambas amostras

A = NUmero de espécies em amostras A

B = NUmero de espécies em amostras B.



5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Variéveis fisicas e quimicas.

Os dados fisicos, quimicos e bacteriologicos sdo apresentados na Tabela 5.1 e Figuras
5.1a5.6.

A temperatura variou entre 16 e 28°C; ndo houve padrdo sazonal. Em quatro datas,
observou-se uma pequena estratificacdo vertical.

Os valores de pH se mantiveram proximos nas coletas, variando entre 7,1 e 7,5, mostrando
que as aguas sdo praticamente neutras.

Foi encontrada uma ampla variacdo na concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) a qual
variou bastante, entre menos 1 mg.L™?, e mais que 7,5 mg.L™*. Em quatro datas, os valores na
agua mais profunda foram bem baixos.

A transparéncia de Secchi variou entre 40-90 cm, evidenciando uma &gua relativamente
turva.

A DBOs 5 se manteve constantemente alta, com valores oscilando entre 7,4 e 52,3 mg.L™.
Estes valores mostram a presenga de muita matéria organica no reservatorio.

Entretanto, o nimero de coliformes totais variou consideravelmente, de 3.500 a 1.100.000
NMP/100ml, e os coliformes fecais encontrado 130 a 33.000 NPM/100ml, indicando
contaminagdo com mateéria fecal, como esgoto doméstico.

Para o fosforo foram obtidos valores muito altos, se comparados as concentrades obtidas

por Sperling, (1995). Para o nitrogénio, também foram detectados valores relativamente altos.



Tabela 5.1 Valores detectados das variaveis fisicas, quimicas e bacteriolégicas analisados por data de amostragem.

DATA DE COLETA
Variavel Unidade 28/07/2000 20/09/2000 30/10/2000 02/03/2001 04/04/2001 06/06/2001 22/08/2001
Temperatura da amostra da °C 17,0 25,9 29,0 18,3 27,0 23,5 24,0
superficie
Temperatura da amostra do °C 16,5 22 28,5 18,9 24,9 20,9 20,1
fAl\JIT:g?inidade total mg.L* 92,5 97,4 84,4 58,1 50,3 51,5 65
Condutividade pS.cm™ 110,0 121,0 138,0 162,7 125,0 136,0 160,0
DBOs 2 mg.L™ 52,3 11,8 NA 12,7 13,2 7,4 13,4
DQO mg.L™? 71,0 45,9 105,0 26,8 27,2 32,4 40,3
Fasforo total mgP.L* 0,20 0,10 0,20 0,02 0,11 0,71 0,06
Ortofosfato mg P.L* 0,08 0,06 0,09 0,02 0,01 0,01 0,02
Nitrato mg N.L™ 0,02 0,02 0,01 0,04 0,07 0,04 0,04
Amonia mg N.L* 2,2 1,9 NA 0,3 0,3 ND ND
Nitrogénio Kjeldahl mg N.L™* 8,0 2,5 7,5 1,8 2,0 19 1,4
Oxigeénio dissolvido mg.L* 7,3 3,9 7,6 1,2 43 6,1 7,6
(superficie)
Oxigénio dissolvido (fundo) mg.L* 7,2 0,7 7,1 0,9 0,4 0,8 1,8
pH - 7,3 7,3 7,3 7,4 7,1 7,1 7,5
Sélidos totais mg.L™ 60 72 50 92 154 112 122
Sélidos dissolvidos totais mg.L* NA NA NA 72 152 106 104
Solidos suspensos totais mg.L™ NA NA NA 20 2 6 18
Coliformes totais NMP.100mL™*  35x10° 1,1x10° 1,6x10° 16x10° NA  50x10° 3,0x10°

Coliformes fecais NMP.100mL? 1,3 x 102 NA 1,3x10° 9,0x10° NA 33x10* 14x10*
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Figura 5.1 Variacdo temporal na temperatura de superficie e fundo da zona limnética da

represa do Lago do Amor, Campo Grande MS, no periodo de julho/00 a agosto/01.
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Figura 5.2 Variacdo temporal do pH, na coluna d’agua na zona limnética da represa do Lago do

Amor, Campo Grande MS, no periodo de julho/00 a agosto/01.
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Figura 5.3 Variacao temporal na transparéncia de Secchi, para a coluna d’agua da represa do Lago
do amor, Campo Grande MS, no periodo de julho/00 a agosto/01.
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Figura 5.4 Variacdo temporal nas concentragdes de oxigénio dissolvido na camada de
superficie e de fundo da zona limnética da represa do Lago do Amor, Campo Grande MS,
no periodo de julho/00 a agosto/01.
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Figura 5.5 Variacdo temporal das concentrac@es de nitrogénio total na coluna d’agua da represa

do Lago do Amor, Campo Grande MS, no periodo de julho/00 a agosto/01.
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Figura 5.6 Variacdo temporal em concentrac6es de fosforo total e ortofosfato na coluna d’agua da

represa do Lago do Amor, Campo Grande MS, no periodo de julho/00 a agosto/01.



5.2 Estado trofico

Com o objetivo de avaliar o estado trofico da represa do Lago do Amor foi usado o
indice do Estado Trofico (IET) considerando-se a transparéncia, a concentragio de fosforo
total, e de ortofosfato (Calazans Duarte et al., 1997; Carlson, 1997). O indice de Estado
Trofico de Carlson modificado por Toledo et al. (1983) foi usado.

Neste estudo presente, foram encontrados altos valores do indice, em todas as datas

de amostragem, indicando um ambiente eutrofico-hipereutrofico (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Valores do indice de Estado Trofico modificado, por cada data de amostragem.

Datas IET (Transparéncia) IET (Fésforo) IET (Ortofosfato)
28/07/00 51,81 73,16 78,84
20/09/00 53,99 63,16 74,69
30/10/00 63,99 73,16 80,54
02/03/01 61,36 39,94 58,84
04/04/01 64,35 64,54 48,84
06/06/01 57,32 91,44 48,84
22/08/01 56,98 56,27 58,84

5.3 Comunidade zooplanctonica

Os organismos encontrados nas coletas, basicamente foram semelhantes em todas as
datas, havendo pouca diferenca de espécies entre coletas. A Tabela 5.3 mostra a
similaridade entre os organismos nas amostras coletadas, podendo-se observar uma maior
similaridade da composicdo de espécies zooplanctbnicas nas datas 20/09/00 e 30/10/00;
20/09/00 e 06/06/01; 28/07/00 e 20/09/00.



Tabela 5.3 Valores do indice de Similaridade de Sorensen comparando-se a composicéo da

comunidade zooplanctonica entre as datas de amostragem.

indice de similaridade entre a composicio de espécies do zooplancton

Data 28/07/00  20/09/00  30/10/00 02/03/01 04/04/01 06/06/01 22/08/01

28/07/00 X X X X X X X
20/09/00 0,91 X X X X X X
30/10/00 0,86 0,95 X X X X X
02/03/01 0,87 0,86 0,80 X X X X
04/04/01 0,73 0,80 0,84 0,86 X X X
06/06/01 0,86 0,95 0,89 0,80 0,74 X X
22/08/01 0,87 0,76 0,70 0,82 0,67 0,80 X

As Tabelas 5.4, 5.5 e 5.6 mostram os valores de riqueza de espécies, os valores
calculados para o indice de Diversidade de Shannon-Wiener e os valores calculados para a
uniformidade para as datas amostradas, respectivamente. Os valores foram relativamente
baixos, em todas as datas amostradas, sempre houve uma ou duas espécies dominantes.

Valores tipicos de riqueza de espécies sdo 2 para Copepoda, 4-5 para Cladocera e 7-
8 para Rotifera, por amostra (Arcifa, 1984). Matsumura-Tundisi (1999) listou valores de
riqueza de espécies para varios lagos e represas no Brasil e foram sugeridos valores médios
de 2-3 para Copepoda, 5-6 para Cladocera e 7-8 para Rotifera, para lagos, mas muito mais
em represas como por exemplo, 11, 12 e 34, para Copepoda, Cladocera e Rotifera,

respectivamente, na represa eutréfica de Barra Bonita.

Tabela 5.4 Valores da riqueza de espécies de zooplancton encontradas em cada data de
amostrada.
Data 20/07/00 20/09/00 30/10/00 02/03/01 04/04/01 06/06/01 22/08/01
Espécies 12 10 9 11 10 9 11




Tabela 5.5 Valores do indice de Diversidade de Shannon-Wiener por cada data de

amostragem.

indice de diversidade log,

20/07/00 20/09/00 30/10/00 02/03/01 04/04/01 06/06/01 22/08/01

Sem nauplios 1,46 1,52 0,52 1,50 1,14 1,27 0,82

Com nauplios 1,72 1,81 0,84 1,73 1,35 1,31 1,17

Tabela 5.6 Valores do indice de uniformidade utilizando logs.

20/07/00  20/09/00 30/10/00 01/03/01 04/04/01 06/06/01 22/08/01

Sem nauplios 0,41 0,46 0,16 0,43 0,34 0,40 0,24

Com nauplios 0,50 0,57 0,28 0,52 0,43 0,44 0,35

Segundo Green (1993), a alta dominéncia de uma ou poucas espécies podem indicar
estresse ambiental. Segundo Margalef (1983), ambientes enriquecidos organicamente tem
baixa diversidade, e uniformidade. Nogrady (1982) encontrou maior diversidade de Rotifera
em ambientes com menos matéria organica.

A baixa diversidade e a dominancia de uma espécie de Rotifera encontradas numa lagoa
podem estar relacionadas com o grau de trofia do sistema, devido ao recebimento de
despejos domésticos ao longo do corrego formador desta lagoa (Neves et al., em prelo). Em
contraste, num estudo da comunidade zooplancténica numa represa oligotrofica, Landa e
Mourgués-Schurter (2000) mediram uma diversidade média de 2,09 bits.ind.™. Para as
lagoas marginais do rio Mogi-Guacu, Glntzel et al. (2000) obtiveram uma faixa de variagao
entre 0,78 e 3,83 bits.ind.™, para os Rotifera. Estes dados ilustram a grande variabilidade
encontrada para a diversidade deste grupo zooplanctdnico em lagoas de pequeno a médio
porte. Matsumura-Tundisi (1999) listou valores de diversidade zooplancténica em alguns
corpos d"agua, com uma media de cerca 2,4 bits. O menor valor de 0,8 bits foi registrado em
tanques enriquecidos com nutrientes. Entdo, os baixos valores do presente estudo podem
indicar um ambiente sofrendo de altos graus de enriquecimento.

Podemos observar que o grupo zooplanctdnico dominante no periodo das coletas foi o

dos Rotifera, o qual teve a maior riqueza de espécies.



Porém os copepoditos, adultos de Copepoda e 0s nauplios apareceram com maior
freqliéncia nas amostras, Figuras 5.6 € 5.7.

Podemos afirmar com base nas Figuras 5.22 a 5.45, que ndo ocorreu nenhuma relagéo
constante positiva ou negativa dos organismos com parametros fisicos e quimicos.

Em 28/07/00, foi constatada a dominancia da espécie B. angularis, com média em torno
dos 5.100 individuos por litro, em seguida os nauplios com a média aproximada de 1.700
individuos por litro. Em 20/09/00, observou-se a dominéncia praticamente equilibrada das
espécies A. navicula e B. falcatus, e a auséncia total das espécies Daphnia sp., Moina sp.,
Hexarthra sp. e K. cochlearis. Houve, ainda, uma pequena quantidade da espécie C.
coenobasis, com a media de 66 individuos por litro nesta coleta. Em 30/10/00, notamos com
clareza a dominancia indiscutivel da espécie A. navicula, com média de 22.848 individuos
por litro, e a auséncia de organismos grandes tais como Daphnia e Moina.

Em 02/03/01, notamos basicamente a dominéncia de trés espécies, sendo elas
respectivamente na ordem de maior abundancia; B.angularis, C. coenobasis e P. vulgaris.
Entretanto os Nauplios se destacaram. Em 04/04/01, as espécies que sobressairam com a
maior media de individuos por litro foram P. vulgaris e em seguida B. angularis. Moina sp.
foi encontrada apenas nesta coleta, tendo como média o valor de 341 individuos por litro.
Em 06/06/01, observamos mais de 50% dos organismos dominados pelos nauplios, pois em
seguida podemos observar a espécie A. navicula e B. calyciflorus se destacando. Em
22/08/01, notamos a dominancia da espécie A. navicula, ocupando também mais de 50%
dos organismos encontrados nesta coleta. Podemos destacar também que aproximadamente
25% dos organismos contados sao Nauplios de Copepoda. Apenas nesta coleta detectou-se a
auséncia da espécie F. opoliensis, que obteve seu maior pico de individuos por litro na
coletas de 04/04/2001.

Notamos que a espécie B. falcatus foi observada apenas nos meses de julho, setembro e
outubro de 2000, ja a espécie B. calyciflorus esteve presente em todas as coletas. A espécie
Brachionus angularis apareceu praticamente em todas as coletas, estes organismos tiveram
seu pico maximo, atingindo 5000 individuos por litro, nas amostras de 28/07/2000 e
04/04/2001, Figuras 5.8, 5.9 € 5.10

Apenas nas coletas realizadas em julho de 2000 e agosto de 2001 aparece a espécie
Keratela cochlearis. A espécie Keratella tropica esteve ausente apenas nas coletas de abril e
maio de 2001. K. tropica apareceram com mais freqiiéncia e em maior quantidade de
individuos por litro do que a espécie K. cochlearis. Figuras 5.11 e 5.12.

Umas das espécies mais abundantes encontradas nas coletas, Anuraeopsis navicula,

esteve presente em todas as coletas (Figura 5.13). Esta espécie teve o maior nimero de



individuos, atingindo valores na casa dos 20.000 individuos por litro, podemos observar que
seu pico foi na coleta realizada em 30/10/2000 seguida pela coleta de 22/08/2001, notamos
que na coleta de 30/10/2000 a temperatura também teve seu pico maximo (Figura 5.24), ndo
podemos afirmar se houve uma relagdo positiva ou mera coincidéncia, mas estudos futuros
poderdo dizer se existe uma preferéncia deste organismo por faixas termais. A espécie
Polyarthra vulgaris também esteve presente em todas as coletas. Esta espécie tambem
demonstrou valores relativamente altos para a abundancia, atingindo seu pico maximo
encontrado na coleta de 04/04/2001, Figura5.14.

A espécie Filinia opoliensis esteve ausente na coleta de agosto de 2001 e quase ausente
em junho de 2001. A quantidade de individuos oscilou durante o periodo das coletas, com
valores relativamente baixos, ndo ultrapassando a casa dos 1.500 individuos por litro (Figura
5.15). A espécie Hexarthra sp. apareceu em apenas trés coletas com uma quantidade baixa
de individuos por litro (Figura 5.16). A espécie Conochilus coenobasis em apenas uma
coleta sobressaiu com um numero de individuos por litro razoavel, aparecendo poucas vezes
nas outras coletas, Figura 5.17.

A espécie de Daphnia foi detectada trés vezes nas coletas realizadas, com valores
relativamente baixos de organismos (Figura 5.18). A espécie de Moina se mostrou presente
na coleta de abril de 2001 com um namero razoavel de individuos por litro (Figura 5.19), foi
observado também picos minimos para DQO e oxigénio dissolvido (fundo) nesta coleta
(Tabela 5.1), existindo talvez alguma relagdo de ocorréncia netas condi¢cdes que podera ser
pesquisada futuramente.

Os Copepoda (copepoditos e adultos de Cyclopoida) apareceram em todas as coletas
com um ndmero razodvel de individuos por litro (Figura 5.20). Os nauplios também
estiveram presentes em todas as coletas, Figura 5.21.

A abundancia absoluta de zooplancton encontrado aqui indica um ambiente eutrofico ou
hipertréfico (Arcifa, 1984; De Bernardi et al., 1988; Gulati, 1990; Rocha et al., 1997;
Caleffi, 1998). Em geral, as densidades populacionais das espécies neste estudo foram altas
(Arcifa, 1984). Altas densidades de Rotifera foram encontradas; Orcutt e Pace (1984), em
uma lagoa eutrofica, encontraram uma abundancia total de Rotifera de cerca 8.000
individuos por litro, que eles consideram “muito alto”.

Em duas represas meso-eutroficas em Portugal, foram encontradas densidades de
zooplancton de até 950.L%, com uma média de cerca de 100-200.L". Rotifera foi dominante
(Barros et al. 2000); valores de DBO oscilaram entre 1-5 mg.L™, e s6lidos em suspens&o até
40 mg.L™. Aumento na biomassa total de crustaceos também podem acontecer (Kasprzak e

Koschel, 2000). Ostojic (2000) encontrou um aumento na abundancia de zooplancton com o



aumento da trofia.

Vaérias espécies de Rotifera podem ser utilizadas como indicadores de lagos eutréficos.
Sladecek (1983), mostra que Brachionus e Filinia sdo indicadores de ambientes
organicamente poluidos, e neste estudo observamos a dominancia de Brachionus e a
presenca de Filinia.

No presente estudo, os Brachionus angularis e Anuraeopsis navicula foram abundantes,
que é tipico para ambientes ricos em matéria organica (Sladecek, 1983; Barroso et al., 1997;
Neves et al., em prelo). José de Paggi e Paggi (1998) encontraram B. angularis em
quantidades elevadas sendo a espécie dominante em ambientes com maiores graus de
enriquecimento com nutrientes e salinidade. Radwan (1984) encontrou populacfes
abundantes de Brachionus angularis, Filinia longiseta e Keratella cochlearis em ambientes
de baixa transparéncia, e alta fertilidade. Gulati (1990) e Landa et al. (1998) encontraram B.

angularis e A. fissa em ambientes ricos em matéria organica.



FIGURA 5.7.1 Abundancia relativa dosgrupos e espécies componentes do zooplancton da regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo

Grande MS.
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FIGURA 5.7.2 Abundéncia relativa dos grupos e espécies componentes do zooplancton da regido limnética da represa do Lago do Amor,
Campo Grande MS.
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B. falcatus
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FIGURA 5.8 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padréo) de
Brachionus falcatus, na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo

Grande MS.
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FIGURA 5.9 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padréo) de
Brachionus calyciflorus na regido limnética da represa do Lago do Amor,
Campo Grande MS.
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FIGURA 5.10 Variacdo temporal na abundéncia (média com desvio padrdo) de
Brachionus angularis na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.11 Variacao temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de
Keratella cochlearis na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.12 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrao) de
Keratella tropica na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.13 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrao) de
Anuraeopsis navicula na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.



Polyarthra vulgaris
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FIGURA 5.14 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrao) de
Polyarthra vulgaris na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.15 Variacdo temporal na abundéncia (média com desvio padrdo) de
Filinia opoliensis na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.16 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrao) de
Hexarthra sp na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo Grande
MS.
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FIGURA 5.17 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de
Conochilus coenobasis na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo
Grande MS.
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FIGURA 5.18 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de
Daphnia sp na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo Grande
MS.
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FIGURA 5.19 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de

Moina sp na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo Grande MS.
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FIGURA 5.20 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de
copepoditos e adultos de Cyclopoida na regido limnética da represa do Lago do

Amor, Campo Grande MS.
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FIGURA 5.21 Variacdo temporal na abundancia (média com desvio padrdo) de

nauplios na regido limnética da represa do Lago do Amor, Campo Grande MS.
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FIGURA 5.22 Relacéo entre a abundancia de A. navicula e pH.
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FIGURA 5.23 Relagéo entre a abundancia de A. navicula e oxigénio dissolvido

(superficie).
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FIGURA 5.24 Relagdo entre a abundancia de A. navicula e temperatura

(superficie).
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FIGURA 5.25 Relagdo entre a abundancia de A. navicula e fosforo.
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FIGURA 5.26 Relagéo entre a abundancia de B.angularis e N kjeldhal.
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FIGURA 5.27 Relacéo entre a abundancia de B.angularis e pH.
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FIGURA 5.28 Relacgdo entre a abundancia de B.angularis e oxigénio dissolvido

(superficie).
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FIGURA 5.29 Relacdo entre a abundancia de B.angularis e temperatura

(superficie).



—e— Fosforo —e—B. angularis

0,8 + -+ 6000,00
0.7+ 1 5000,00
0,6 +
=05+ -+ 4000,00 ;
.04 - +3000,00 3
203 - =
; -+ 2000,00
0,2 +
0,1+ -+~ 1000,00
0 } } } } } 1 0,00
Q Q O » N > N
¢ & & ¢ & &
DN R\ AN N X
FIGURA 5.30 Relacéo entre a abundancia de B.angularis e fosforo.
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FIGURA 5.31 Relacéo entre a abundancia de P. vulgaris e N kjedahl.
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FIGURA 5.32- Relagdo entre a abundéancia de P. vulgaris e pH.
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FIGURA 5.33 Relagéo entre a abundéncia de P. vulgaris e oxigénio dissolvido

(superficie).
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FIGURA 5.34 Relacdo entre a abundancia de P. vulgaris e temperatura

(superficie).
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FIGURA 5.35 Relacéo entre a abundancia de P. vulgaris e fésforo.
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FIGURA 5.36 Relagdo entre a abundancia de Copepoda copepoditos e adultos
e N kjeldahl.
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FIGURA 5.37 Relacéo entre a abundancia de Copepoda e pH.
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FIGURA 5.38 Relacéo entre a abundancia de Copepoda e oxigénio dissolvido

(superficie).
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FIGURA 5.39 Relacgdo entre a abundancia de Copepoda e temperatura

(superficie).
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FIGURA 5.40 Relacéo entre a abundancia de Copepoda e fosforo.
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FIGURA 5.41 Relacéo entre a abundancia de Nauplio e N kjeldahl.
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FIGURA 5.42 Relacéo entre a abundancia de Nauplio e pH.
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FIGURA 5.43 Relacdo entre a abundancia de Nauplio e oxigénio dissolvido

(superficie).
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FIGURA 5.44 Relagdo entre a abundancia de Nauplio e temperatura
(superficie).
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FIGURA 5.45 Relacdo entre a abundancia de Nauplio e fosforo.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os dados fisicos e quimicos e os dados dos organismos zooplanctdnicos encontrados
indicaram que o Lago do Amor esta sofrendo de estresse ambiental, envolvendo elevadas
concentracdes de matéria organica. Com isso, podemos destacar alguns resultados obtidos
tais como a alta abundancia de zooplancton total, a dominancia numérica de Rotifera, a
auséncia de Calanoida com a abundancia de Cyclopoida, a baixa diversidade da comunidade
total, a alta similaridade entre datas de coleta, e a dominancia numérica dos indicadores de
eutrofia/saprobidade Anuraeopsis e Brachionus.

Foram desenvolvidas a teoria e a pratica de monitoramento ambiental em regides
temperadas. Em regiGes tropicais e subtropicais, ha uma falta relativa de informacao que
concerne tais toépicos como identificacdo de espécies, tolerancia de poluicdo de espécies e
grupos, bem como tolerancia e faixas de preferéncia para caracteristicas fisicas e quimicas
d’agua, como pH, alcalinidade, condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido, e ions
especificos, relacdo entre diversidade e poluicdo (incluindo eutrofizacdo) (Beaver e
Crisman, 1989; Rocha et al., 1995; Ostojic, 2000), como também mudancgas temporais
(sazonais e interanuais) em estrutura de comunidades e biodiversidade. Estudos feitos
recentemente no Brasil indicam algumas similaridades e algumas diferengas das respostas
de espécies e comunidades zooplancténicas a poluigdo em comparacdo com os resultados
obtidos em regides temperadas.

As informacgGes deste projeto sdo de grande importancia nas areas de limnologia basica,
(sazonalidade, mecanismos que controlam qualidade de &gua e estrutura de comunidades
bioticas, biodiversidade, regionalizacdo, tudo no contexto de comparacdes entre regides
tropicais e temperadas), e limnologia aplicada, (ecologia de restauracdo, refinamento de
técnicas de monitoramento ambiental, especialmente biomonitoramento, a necessidade o
potencial e a viabilidade de usar métodos diferentes para melhorar a qualidade de agua,
como remogéo de sedimento, aeracdo, e biomanipulagéo, VVan Liere e Gulati, 1992; Altafin
et al., 1995); também é importante no contexto de comparacdes entre regides tropicais e
temperadas. Informacdes sobre as comunidades e suas respostas sdo de grande valia em
estudos de recuperacdo dos corpos de agua degradados pelo langcamento de efluentes. O uso
de zooplancton e outros grupos de organismos nas regides tropicais devem ser investigados
com maior intensidade e seus paradigmas derivados nas regides temperadas.

Esta pesquisa foi uma avaliacdo preliminar da regido limnética do sistema. Espera-se
que este projeto represente um prototipo de estudos mais elaborados, incluindo: construcéo

de um modelo matematico da bacia hidrograafica, incluindo a quantidade e qualidade da



agua entrando e saindo da represa, uma analise do balango de matéria organica e nutriente
do sistema (balanco de massa), estudos de sedimento (quantidade, qualidade, taxas de
sedimentacdo e mineralizagdo, e interagdes &gua-sedimento), monitoramento bioldgico e
fisico-quimico mais extensivo (peixes, bactérias, algas, flagelados heterotroficos, bentos e
ecotoxicologia), analises de producdo primaria e secundaria, e estudos de ecofisiologia de
organismos chaves no laboratdrio. Recomenda-se especificamente que seja feito um
trabalho de monitoramento nas entradas e saida da represa, a fim de se obter dados para
avaliar o seu potencial de autodepuracdo. Outra pesquisa junto a esta, seria estudar o
contedo do seu sedimento. O desenvolvimento de testes ecotoxicologicos e

acompanhamentos da ictiofauna seriam de grande importancia.
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